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      Длительная, в течение нескольких лет, эксплуатация трансивера показала его высокие параметры, надежность в работе и, самое главное, простоту налаживания. Минимум дефицитных деталей, которые можно найти практически на любом радиорынке, предоставляет широкую возможность повторения конструкции многими начинающими радиолюбителями. Каких-либо уникальных решений данная конструкция не имеет, скорее это «сборная» из RA3AO, Урал-84, Роса и UA1FA. Главные требования при выборе узлов и блоков для трансивера – это повторяемость, простота при сохранении максимально достижимых характеристик, использование доступной на сегодняшний день элементные базы. Многие решения конечно можно подвергнуть критике – творческий процесс бесконечен, но данная конструкция имеет законченный вариант трансивера, а заниматься переделками и усовершенствованиями – это личное дело каждого радиолюбителя. По своим параметрам трансивер «Десна» не уступает таким известным всем радиолюбителям трансиверам, как “Урал - 84”, RA3AO. Недостатки лишь в отсутствии «сервиса». Аппарат может быть базовым при создании УКВ трансиверов.

      Изначальна трансивер задумывался в виде простой конструкции для работы SSB, как основным видом излучения и для повторения начинающими радиолюбителями на станции Юного Техника, (в виде радиоконструктора). Но постепенно базовая модель (трансивер РОСА) была доведена до законченной конструкции трансивера предназначенного для проведения радиолюбительских радиосвязей в диапазоне коротких волн 1,8…29 МГц. Вид работы - телефон (SSB) и телеграф (CW).

      Чувствительность приемного тракта при соотношении сигнал / шум 10 дБ, не хуже 0,5 мкВ. Ширина полосы пропускания определяется примененным кварцевым фильтром. В режиме передачи выходная мощность в нагрузке 75 Ом составляет 1,2-1,5 Вт. Уход частоты генератора плавного диапазона на наивысшей частоте за 15 минут не более 100 Гц.

      Рассмотрим структурную схему трансивера. В режиме приема сигнал с разъёма “антенна” поступает на фильтры нижних частот (ФНЧ), выполняющих роль ВЧ - фильтров и обеспечивающих
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согласование входа приемника с антенной. Далее сигнал через контакты реле поступает на мостовой аттенюатор (АТТ). Он имеет высокую линейность, диапазон регулировки достигает 60 дБ. После АТТ через контакты реле сигнал проходит двухконтурные полосовые фильтры (ПФ) и поступает на основную плату трансивера. В случае необходимости «вытягивания» слабого полезного сигнала в трансивере предусмотрен усилитель высокой частоты (УВЧ). Включаемый только в режиме приема, в режиме передачи автоматически включается «обход». Постоянное включение УВЧ резко увеличивает количество шумов и ухудшает избирательность по соседнему каналу. На основной плате сигнал усиливается обратимым каскадом, который компенсирует затухание сигнала в полосовых фильтрах. Далее сигнал поступает на высокоуровневый балансный смеситель, туда же подается напряжение от генератора плавного диапазона (ГПД). Преобразованный смесителем сигнал проходит через второй реверсивный каскад, являющийся активной нагрузкой для смесителя, и поступает на кварцевый фильтр. Затем сигнал усиливается третьим реверсивным каскадом и подается на второй смеситель, где смешивается с напряжением опорного кварцевого генератора. Низкочастотный сигнал с выхода смесителя через низкочастотный фильтр, который улучшает шумовые и избирательные параметры приемного тракта, поступает на усилители НЧ и АРУ.

      При смене режима с «приема» на «передачу» происходят соответствующие переключения реверсивных каскадов. Усиленный сигнал с микрофонного входа подается на балансный смеситель. Далее сформированный и усиленный по напряжению ПЧ сигнал проходит через кварцевый фильтр, реверсивный каскад, поступает на первый  смеситель. Преобразованный смесителем сигнал выделяется полосовыми фильтрами и далее, усиливаясь предварительным усилителем мощности (ПУМ), поступает на ФНЧ и на антенный разъем.

 Формирование телеграфного сигнала в трансивере производится с помощью манипулируемого генератора, который подключается к реверсивному усилителю вместо устройства формирования однополосного сигнала. 

      Как мы видим из изложенного выше, трансивер предназначен для проведения SSB и CW связей в любительских диапазонах и выполняет функции приемника и возбудителя передатчика с выходной мощностью 1,2 – 1,5 Вт. В зависимости от категории радиостанции к описываемому трансиверу можно подключать различные виды усилителей мощности.

      При проектировании схемы трансивера выполнено «золотое правило»: усиление между гнездом «антенна» и каскадами, обеспечивающими избирательность по соседнему каналу (т.е. во входной части), должно быть как можно меньше, чтобы обеспечить требуемый коэффициент шума приемника.

      В режиме передачи сигнал «раскачивается» по напряжению плавно без перегрузки каскадов, что обеспечивает высокое качество.

      Трансивер выполнен по блочному типу на пяти печатных платах, в корпусе размерами 110(290(265 мм. Узел ГПД находится в экранированной коробке размерами 60(100(120 мм.

Основная плата трансивера.

   На основной плате трансивера расположены:

· реверсивный усилитель VT1 (КТ646);

· высокоуровневый балансный смеситель;

· согласующий реверсивный каскад VT2  (КТ646);

· кварцевый фильтр 8865 кГц;

· реверсивный усилитель VT3 (КП302);

· модулятор - демодулятор;

· усилитель НЧ приемника  VT4  (КТ3102), DD1 ( К174УН4);

· микрофонный усилитель VT15,VT16 (КТ3102), VT14 (КТ815);

· АРУ DD2 (К174УН4), VT13 (КТ312), VT12(КП302);

· широкополосный усилитель ГПД VT7 (КТ646);

· кварцевый опорный гетеродин с усилителем VT11 (КП302), VT10 (КТ646,КТ603);

· телеграфный гетеродин VT9 (КТ203), VT8 (КТ312);

· детектор S-метра.

      В авторском варианте трансивера “Роса” входной реверсивный усилитель выполнен с витком связи в цепи эмиттера транзистора, также подробно описывается, как  убрать самовозбуждение каскада. Схема заимствована из Справочного пособия по Высокочастотной схемотехнике (автор Э. Ред), где усилитель описывается, как усилитель типа А и нереверсивный. Все попытки убрать самовозбуждение (частотой ~ 20 МГц) к успеху не привели. Отключение витка связи вызывало появление свистов и пораженных точек в режиме «приема». Установка реле в данном каскаде позволила включать виток связи в режиме «приема» и отключать – при передаче.

      В обратимом высокоуровневом смесителе были опробованы диоды КД512, КД514, АА112, но из-за трудности их подбора результаты были неудовлетворительные. Попытки сбалансировать смеситель с помощью введения подстроечных конденсаторов, включенных в какое-либо плечо моста, улучшения не дают. Балансировка достигалась, но только на какой-либо определенной частоте, при переходе на другой диапазон эти конденсаторы еще более разбалансировали смеситель. Хорошие результаты удалось получить, применив диоды КД503, подобранные по прямому и обратному сопротивлениям, обычным тестером или простым прибором (рис-2). Он представляет собой мостовой измеритель. Диоды, первоначально отобранные с помощью тестера по наиболее близкому «прямому» сопротивлению, включаются в схему и при изменении тока через диоды с помощью переменного резистора наблюдают степень идентичности характеристик диодов. Необходимым условием качественного измерения является равенство R2=R3.

      Выбор промежуточной частоты трансивера зависит от примененного кварцевого фильтра. В литературе неоднократно описывались схемы и методики изготовления самодельных фильтров на различные частоты. Предлагается схема лестничного восьмикристального кварцевого фильтра на частоту 8,865 МГц, на кварцевых резонаторах от телевизионных PAL/SECAM приставок. Как показали измерения, указанные кварцы имеют высокую добротность, резонансный промежуток составляет около 20 КГц. Изготовленный восьмикристальный кварцевый фильтр из таких резонаторов получается со следующими параметрами: 

· коэффициент прямоугольности по уровням 6 и 60 дБ – 1.5;

· затухание за полосой пропускания более 80 дБ;

· неравномерность в полосе пропускания – 1.5 дБ;

· полоса пропускания по уровню 6 дБ – 2.4 КГц;

· входное и выходное сопротивление 270(10 Ом.

      Фильтр выполняется в экранированной и хорошо пропаянной латунной коробке. 
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      Модулятор – демодулятор так же, как и первый смеситель, выполнен на диодах КД503, которые необходимо тщательно подобрать. 

      Необходимо быть внимательным при изготовлении широкополосных трансформаторов, соединяя правильно обмотки и применяя кольцевые сердечники проницаемостью 600-1000НМ. Были испытаны кольца диаметром от 7 до 15 мм, скрутка проводов и без скрутки, вывод: все работает. Главные требования – аккуратность изготовления, отсутствие замыкания обмоток на феррит и обязательная симметрия плеч. Ферритовые кольца перед намоткой катушек необходимо обмотать фторопластовой или целлофановой лентой (можно этого и не делать, если применять провод в шелковой изоляции типа ПЭЛШО). Определить проницаемость немаркированных кольцевых сердечников можно по следующей методике: намотать 10 витков провода ПЭЛШО-0,31 и замерить индуктивность, полученные данные индуктивности подставить в формулу. Произвести расчет.

      Основное усиление сигнала производится каскадами усилителя низкой частоты. Первый каскад выполнен на малошумящем транзисторе  VT4 (КТ3102Е) с коэффициентом усиления порядка 400 – 500. Попытка замены микросхемы DD1  (К174УН4) на другие, более мощные и современные, приводила только к ухудшению параметров (увеличению шумов и потребляемого тока).
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      Схема АРУ, в отличие от авторского варианта, имеет собственный усилитель низкой частоты на микросхеме DD2 (К174УН4), включенной идентично УНЧ. К выходу усилителя АРУ также подключается измеритель уровня принимаемого сигнала (S- метр).

      На транзисторе  VT5 (КТ815) выполнен электронный ключ, с помощью которого шунтируется тракт НЧ трансивера в режиме передачи. В предварительном каскаде УНЧ VT4 (КТ3102) в схему введены 2 диода КД522, в режиме CW на каскад через них постоянно подается питание +14 В. В результате реализуется режим самоконтроля при работе телеграфом.

      Микрофонный усилитель выполняется на транзисторах VT15-16 (КТ3102) с коэффициентом усиления 350 –500. Входные цепи его подобраны для работы  с динамическим микрофоном МД-66 или электретным микрофоном типа МКЭ-3 (схема включения на рисунке 4). VT14 – эмиттерный повторитель.

   На первый каскад микрофонного усилителя питание подается с переключателя SSB/CW. В режиме передачи подключается питание ко второму каскаду микрофонного усилителя и электронным ключам реверсивных каскадов, которые переводятся в режим эмиттерных и истокового повторителей и работают усилителями мощности. В качестве переключающих элементов (диодов) применены диоды КД522. В каскаде на транзисторе КП302 желательно применить диоды КД409 или любой из серии Д104, Д105, Д106: они имеют малую емкость перехода, что не вносит расстройки контура L1 при смене режимов работы трансивера (прием/передача).

      Формирователь напряжений RX/TX можно выполнить как электронным способом, так и на реле.

      Усилитель НЧ, усилитель АРУ, кварцевый опорный генератор запитываются от одного стабилизатора напряжения на транзисторе  VT6 (КТ815).

      Основная плата выполнена из двухстороннего ф. стеклотекстолита толщиной 1,5 – 2 мм размерами 100(260 мм. Слой фольги со стороны установки деталей не снимается, к ней припаиваются выводы элементов, которые должны соединяться с корпусом. Остальные отверстия раззенковываются для исключения замыкания на общий провод. На плате устанавливаются перегородки (экраны) высотой 20мм. из латуни или меди для экранирования: усилителя ГПД, кварцевого опорного генератора, балансных смесителей. Катушки L1,L2,L3 и L4 заключены в экран. Корпуса опорных кварцевых резонаторов и кварцевого фильтра для исключения фона переменного тока и микрофонного эффекта, необходимо жестко (механически и электрически) соединить со слоем заземляющей фольги на плате.    

      Высокочастотные дроссели применяются типа ДМ, ДПМ с номинальным током не менее 0,1 А, их можно изготовить самостоятельно на ферритовых кольцах М1000НМ (К7(4(2), намотав проводом ПЭЛШО-0,16 по 30 и 50 витков соответственно для индуктивностей 50 и 100 мкГн.     
      Переключатели «Тон» и «АРУ» (типа П2К с круглыми кнопками d=10 мм), резистор регулятора громкости и два светодиода устанавливаются на панели из ф.стеклотекстолита (20х90 мм), которую потом припаивают к основной плате. Разъем Х4 от телевизоров 3УСЦТ или подобные. Разъемы Х1,Х2,Х3 от магнитофонов предназначенные для установки на печатные платы. Резисторы типа МЛТ–0,125, МЛТ- 0,5. Реле типа РЭС-49, РЭК-23. Основная плата устанавливается в корпусе  вертикально в правом отсеке.  

                          Генератор   плавного   диапазона  (ГПД).

      При создании высококачественных генераторов должны учитываться следующие основные условия:

· необходимо использовать элементы высокого качества и электрически добротные;

· для генераторов на элементах L, C с частотой колебаний выше 10 МГц монтаж на печатных платах не допустим;

· буферные каскады в L, C генераторах необходимо использовать с очень малой связью вход/выход;

· все  ВЧ – конденсаторы  необходимо выбирать с нейтральными температурными коэффициентами.

      Генератор плавного диапазона трансивера построен на базе двух ВЧ-генераторов, собранных по схеме  индуктивной трехточки.  Первый генератор работает на 20 метровом диапазоне, второй – на остальных любительских диапазонах. Переключение частотозадающих конденсаторов  производится контактами реле типа: РЭС-49, РЭК-23, РЭС-10, РЭС-15 и др. От положения контактов реле Р6 зависит «перекрытие» частоты генератора по диапазонам. Реле подключаются к переключателю диапазонов через диодный коммутатор, необходимый для развязки по питанию реле блоков ГПД, полосовых фильтров и ФНЧ.

     Питание генераторов осуществляется от стабилизатора напряжения на МС К142ЕН8А через ключи на транзисторах КТ361, а буферного каскада – от стабилизатора на КС156А.

       Чтобы уменьшить начальный выбег частоты при включении трансивера, необходимо, чтобы ток через транзисторы задающих генераторов был не более 1,5 мА. Для этого необходимо тщательно подбирать транзисторы КП303. Данные частотозадающих конденсаторов блока ГПД не приводятся, так как их значения могут изменяться в широких пределах и находятся в зависимости от емкости монтажа, индуктивности примененных катушек L1, L2, от выбранной частоты ПЧ и т. д. С кажу только, что лучше применить конденсаторы типа КТ голубого цвета или с маркировкой ТКЕ М47. На микросхеме  К531ЛА3 и полевом  транзисторе КП303 собран буферный каскад с высоким входным сопротивлением и высокой нагрузочной способностью. В каскаде можно применить микросхему К155ЛА3, но при этом уменьшится уровень выходного сигнала ГПД на 10 метровом  диапазоне.

      На 3-х транзисторах КТ315 собрана схема включения и отключения «расстройки». Управление ключами производится подачей напряжения с блока управления «(F» и основной платы «ТХ». К точкам А1 и А2 подключается переменный резистор «расстройка».

      В блоке ГПД применяется двух секционный переменный конденсатор от ламповых радиоприемников емкостью 12–495пф. Его необходимо доработать, проредив только роторные пластины, оставив для работы в  генераторе на диапазон 14 МГц семь, а в генераторе на остальные диапазоны –пять пластин.

      В качестве подстроечных конденсаторов лучше всего использовать конденсаторы с воздушным диэлектриком типа КПВМ-2. 

      При выборе варикапа на расстройку частоты блока ГПД необходимо иметь в виду, что емкость диода должна составлять только небольшую часть (не более 20%) общей емкости контура, иначе при относительно небольшой добротности диодов сильно увеличивается фазовый шум.

      Блок ГПД выполнен в металлической коробке, дно – ф. стеклотекстолит. Внутри расположены: генераторы, конденсатор переменной емкости, катушки индуктивности, реле, частотозадающие емкости, элементы расстройки частоты, транзистор буферного каскада. Все остальные элементы установлены на печатной плате, выполняющей роль боковой стенки блока (печатные проводники вовнутрь, детали наружу). Фольга со стороны установки деталей оставлена и выполняет роль экрана и общего провода. Варикапы устанавливаются со стороны печатных проводников. От точек 1,2,3, платы начинается «навесной» монтаж генераторов. Корпуса реле припаиваются к дну корпуса блока, выводами вверх. 

      Катушка L1 выполняется на каркасе диаметром d=18 мм, 28 витков с отводом от 10 витка, считая от нижнего по схеме, проводом ПЭВ-2-0.56.

      Катушка L2 выполняется на ребристом каркасе шаг 1.5 мм диаметром d=17 мм, 15 витков с отводом от 10 витка, считая от нижнего по схеме, посеребряным проводом d=0.6-0.8 мм.

      Блок ГПД крепится в центральном отсеке к дну корпуса. Конденсатор переменной емкости с верньером соединяют через элластичную муфту.

Полосовые диапазонные фильтры (ПФ) и усилитель высокой частоты (УВЧ).

      Полосовые диапазонные фильтры и УВЧ выполняются на печатной плате. Фольга со стороны установки деталей оставлена и выполняет роль общего провода. Контуры полосовых фильтров выполнены на каркасах  диаметром 5 мм с подстроечными сердечниками от СБ–12А с резьбой М4. Для диапазонов 1,9 и 3,5 МГц используется секционные каркасы от транзисторных приемников, намотка контуров внавал по секциям. На остальные диапазоны каркасы гладкие, намотка – виток к витку. Катушки связи наматываются поверх контурных примерно по середине. Намоточные данные приведены в таблице 1.

      УВЧ выполняется как широкополосный усилитель на транзисторе КТ646, нагрузкой служит автотрансформатор. Усилитель высокой частоты включается только в режиме «приема» подачей напряжения на реле Р1 и Р2 через переключатель «УВЧ» с шины «RX», в режиме передачи автоматически включается «обход».  

      Реле типа РЭС-49 или РЭК-23.                           

                                                            Таблица 1
Диап

МГц
Обознач Кол-во

по схеме витков
Провод
Диап МГц
Обознач Кол-во

по схеме витков
Провод

1.9

3,5

7,0

10

14


L1,L4               6

L2,L3             38

L1,L4             3,5

L2,L3              27

L1,L4               3

L2,L3             21

L1,L4               3

L2,L3              18

L1,L4             2,5

L2,L3             16
ПЭВ 0,21

ПЭВ 0,16

ПЭВ 0,21

ПЭВ 0,21

ПЭВ 0,21

ПЭВ 0,21

ПЭВ 0,21 ПЭВ 0,21

ПЭВ 0,21

ПЭВ 0,41
18

21

24

28


L1,L4             2

 L2,L3            14    

 L1,L4             2

L2,L3           10

L1,L4             2

L2,L3           10

L1,L4           1,5

 L2,L3           10
ПЭВ 0,21

ПЭВ 0,61

ПЭВ 0,21

ПЭВ 0,61

ПЭВ 0,21

ПЭВ 0,61 ПЭВ 0,21

 ПЭВ 0,61

      Плата ПФ и УВЧ устанавливается вертикально в заднем отсеке корпуса. 

 Предварительный усилитель мощности (ПУМ) и фильтры                                                                                                              нижних частот (ФНЧ).                                                                       

      Предварительный усилитель мощности двухкаскадный. Оба каскада представляют собой широкополосные усилители, что обеспечивает «раскачку» гибридного усилителя – электронная лампа с транзистором  в катоде. Нагрузкой ПУМа служит широкополосный автотрансформатор ТР-2, благодаря чему обеспечивается высокая нагрузочная способность. Уровень сигнала на выходе предварительного усилителя мощности, на нагрузке 75 Ом составляет 10-12 В эфф. с неравномерностью в диапазоне частот от 1,8-30 МГц не более 2  дБ. С выхода сигнал через ВЧ – детектор поступает на прибор (S-метр), в режиме передачи выполняющего роль измерителя мощности.

      Транзистор КТ904 установлен на уголковый  дюралюминиевый радиатор площадью 10,5 кв.см. Высокочастотный дроссель (50мкГн) типа ДМ- 0,15, Д - 0,15 или самодельный на ферритовом  кольце М1000НМ  К7 х 4 х 2,    27  витков провода ПЭЛШО - 0,23, остальные дросселя типа Д-0,1, ДМ-0,1.

      Переключения контуров ФНЧ производится реле типа РЭС-49. Данные фильтров заимствованы из книги Э. Реда «Высокочастотная схемотехника…» Но так как наша промышленность не выпускает ферритовых колец, аналогичных по параметрам приведенным в книге, для изготовления ФНЧ применяются половинки от сердечников СБ-12А. Половинка сердечника (чашечка) используется как кольцо, без всяких переделок. Намоточные данные катушек индуктивности приводятся в таблице  2.

      Предварительный усилитель мощности и фильтры нижних частот выполнены  на  двусторонней печатной плате, фольга со стороны установки деталей оставлена и используется в качестве земли. Плата устанавливается вертикально в левом отсеке корпуса.                                                         

                                      Таблица 2
Диапаз.

   мГц
Обознач Кол-во 

 по схеме витков                    
   Провод

    1,9

    3,5
L1,L2           24

L1,L2           16  
ПЭВ-2 0,5

ПЭВ-2 0,5

    7,0

    10    

    14

  18, 21

  24, 28
L1,L2           10

L1,L2            8

L1,L2            6

L1,L2            5

L1,L2            4
ПЭВ-2 0,5

ПЭВ-2 0,5

ПЭВ-2 0,5

ПЭВ-2 0,5

ПЭВ-2 0,5

Блок   питания    (БП).

      Блок питания выполнен на базе унифицированного трансформатора   типа ТПП-262-127/220-50, имеющего 4 вторичные обмотки с напряжением 20,0В и 2 – с напряжением 4,1В. Номинальный ток каждой 0,352А. Мощность трансформатора 31 Вт.

      Вторичные обмотки по 20В соединяются параллельно. Обмотки по 4,1В включаются последовательно.

      Два стабилизатора напряжения выполнены на базе микросхем серии К142. Схемы включения МС стабилизаторов на напряжения +14В и +5В особенностей не имеют.              

      Диодные мосты выпрямителей, конденсаторы фильтров устанавливаются на печатной плате. Все микросхемы стабилизаторов напряжения крепятся на перегородку корпуса трансивера, используемую в качестве радиатора. 

      В зависимости от выбранного типа реле блоков ГПД, ПФ, ФНЧ они   запитываются через переключатель диапазонов от +14В или от +28В.

      Разъем от телевизоров 3УСЦТ. Плата БП устанавливается вертикально влевом отсеке корпуса, ближе к лицевой панели.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

Цифровая     шкала.

      В трансивере применяется доработанная цифровая шкала ЦШ-01 или самодельная, в качестве индикаторов применены светодиодные матрицы LTS 6660Е (производства TAIWAN) с высотой цифры 10 мм или др. Яркость их свечения достаточна и при дневном освещении. Для большей контрастности нужно применить темно-красный светофильтр. Для уменьшения потребляемого цифровой шкалой тока с 400мА до 180мА необходимо заменить следующие микросхемы:   

· К 155 ИЕ 6    на    К 555 ИЕ 6 ;

· К 155 ЛА 8    на    К 1533 ЛА 8 ;

· К 155 ТМ 2    на    К 555 ТМ2,   К 1533 ТМ 2.

      При этом улучшается тепловой режим всего трансивера.

      Необходимо помнить, что в период доработки и опробования цифровая шкала должна быть включена в режиме «частотомера», иначе индикаторы без предварительной записи чисел в микросхемы ДД11-ДД15 не  светятся.

      Достоинством шкалы ЦШ-01 является очень хорошая развязка от ГПД, так что помехи от работы цифровой шкалы в приемнике не прослушиваются. Перед установкой шкалы в трансивер необходимо произвести  запись значения промежуточной частоты. Рассмотрим вариант при частоте ПЧ равной 8865кГц.

1. Измерить частоту КОГ с точностью до 0,1 кГц и округлить до 1кГц,  получаем значение 8863;

2. От числа 100000-8863=91137 получили  второе  значение;

3. Полученные первое и второе значения необходимо представить в  коде 1-2- 4-8.  Для перевода используют таблицу 3.

4. Представленные в двоичном коде значения записывают в таблицу 4

                                                                    Таблица 3
Число
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

  «1»

  «2»

  «4»

  «8»
0000
1

0

00
0100
1100
0010
1010
0110
1110
0001
1001

                                                        Таблица 4
  МС
ДД15
ДД14
ДД13
ДД12
ДД11

числа
  0          

        9  
  8      

        1 
  8    

        1   
  6    

        3
 3  

        7

вывод
 





    1
 0 =  0
 0 = 0
 0 = 0
  1    1
 1  = 1

    9 
 0      1
 1     0
 1     0
  0 = 0
 0  = 0

   10 
 0 =  0
 0 = 0
 0 = 0 
  1    0
 0     1

   15
 0      1
 0     1
 0     1
  0    1 
 1     1

      Выводы микросхем, где «0» двоичных чисел 1-го и 2-го значений совпадают (0=0), соединяют с корпусом. Не совпадающие «0» разводят в две группы и через переключатель диапазонов так же соединяют с корпусом. Включают цифровую шкалу и при отсутствии сигнала на входе, индикаторы должны показать число 08863 на ВЧ – диапазонах и 91137 на НЧ – диапазонах. 
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      Плату ЦШ устанавливают в корпусе над блоком ГПД на поддоне. Плату индикаторов крепят к изгибу поддона. 

Блок управления и корпус трансивера.

      Блок управления выполняется на фальшпанели, закрепляемой уголком к днищу корпуса трансивера. На нем расположены: 

· переключатель диапазонов;

· переключатель «УВЧ» (типа П2К);

· переключатель «расстройка» (типа П2К);

· переменный резистор аттенюатора;

· переменный резистор регулятора мощности;

· прибор «S-метр»;

· переменный резистор «расстройка»;

· элементы АТТ и регулятора мощности (навесным монтажем).

     Переключатель «режим» и светодиоды индикации CW и SSB устанавливаются прямо на лицевую панель в левом отсеке корпуса. Переключатель диапазонов любой малогабаритный на 6 или 9 положений в зависимости от количества диапазонов. Прибор «S-метр» от магнитофона «Комета-212» или другие с током полного отклонения 1мА. Переменные резисторы типа СП2, СП3. Регуляторы АТТ и мощность выполнены по компенсационной мостовой схеме, они имеют хорошую линейность как при малых, так и при больших уровнях сигнала. Диапазон регулировки ограничивается внутренней емкостью широкополосного трансформатора и достигает 60 дБ.

     Мы выполняем корпус трансивера из стали t - 0,8 – 1 мм. Все детали имеют химическое покрытие (цинк). Лицевая панель д.алюминий. Верхняя крышка и лицевая панель окрашиваются (краска горячей сушки МЛ-12 цвет белый). Надписи на лицевой панели выполняются химическим травлением с последующей затиркой черной краской.

     На левой перегородке корпус устанавливаются: гнездо «антенна», разъем для подключения телеграфного ключа, колодка сетевого предохранителя, резиновое обрамление для сетевого провода.

Усилитель    мощности  (УМ).
      Усилитель мощности выполнен по «гибридной схеме», лампа ГУ-50 + транзистор КТ907. В зависимости от категории любительской радиостанции применяют одну, две или три лампы ГУ-50, включенных параллельно. В схеме так же можно применить транзисторы: КТ904, КТ909, КТ922. На стабилитроне Д817А и диодах КД522 выполнена схема защиты транзистора от перенапряжения и пробоев в лампах. На экранную сетку подано напряжение +250–260В со стабилизатора на транзисторе КТ846 (КТ826, КТ838). Конструкция усилителя не приводится, т.к. неоднократно публиковалась в различной литературе. Например: ж. «Радио» 1980 г. №11 стр.18. Миллиамперметр, измеряющий Iа лампы может быть любого типа  с током полного отклонения 1 мА. Анодный дроссель L2 применен от  радиостанции РСБ-5. В отсутствии готового, его можно намотать в один  слой проводом ПЭЛШО-0,35 на фторопластовом стержне диаметром 18 мм и длинной 120 мм; на длине 80 мм намотку производят виток к витку и  далее на длине 15мм с переменным, прогрессивно увеличивающимся шагом. Силовой трансформатор применяется ТС-270 от цветных телевизоров   с перемотанными вторичными обмотками. УМ соединяется с выходом  трансивера отрезком коаксиального кабеля длинной 0,8-1м и Rвол=75Ом.  

Настройка      трансивера.

      Перед установкой радиоэлементов на платы необходимо проверить их исправность. Еще раз обращаю внимание на качественное изготовление широкополосных трансформаторов (особенно соблюдения полярности при соединении обмоток). Сначала каждая плата настраивается отдельно. Для этого используются отдельный источник питания и необходимые приборы: НЧ и ВЧ генераторы, частотомер, осциллограф, вольтметр. Перед включением плат тщательно проверяют правильность монтажа. Все подстроечные резисторы «устанавливают» на максимальное значение сопротивления.  

      Блок питания  Напряжение на входе МС должно быть в пределах: К142ЕН5А – 7,5–15В; К142ЕН8В – 14 – 35В; на выходах – 5, 14 Вольт соответственно.

      Основная плата  После включения источника питания проверяют напряжение +9В на выходе стабилизатора напряжения и узел переключения прием – передача (при режиме RX на шине TX напряжение должно быть равно 0 и наоборот,  в режиме TX, RX = 0). Отключают АРУ и проверяют НЧ тракт. Резистором (220К) устанавливают напряжение 3-4В на коллекторе VT4. Ток покоя микросхем К174УН4 должен быть в пределах 10–15мА. Включают режим «ТХ», «SSB» и подстроечными резисторами устанавливают напряжения на коллекторах транзисторов микрофонного усилителя, на первом (VT16) – 1,5-2В и 5-6В – на втором (VT15). Далее с помощью генератора НЧ и осциллографа проверяют прохождение неискаженного сигнала (1000 Гц) в каскадах тракта НЧ трансивера, при необходимости производят дополнительную регулировку. Режим обратимого каскада VT3 (КП302) устанавливается автоматически, и его налаживание сводится к настройке в резонанс на  частоту ПЧ контура L1. Ток через транзистор усилителя КОГ должен быть равен 10–15мА, напряжение ВЧ – 0,9-1В. Включают телеграфный гетеродин. Частотомером проверяют частоту на выходе КОГ и телеграфного гетеродина и производят ее корректировку сердечниками катушек L1, L2. Ток через транзистор (VT7) усилителя ГПД должен быть равен 20-25мА, напряжение ВЧ – 1,5-2В. Ток через транзисторы VT1, VT2 (КТ646) первого и второго реверсивных каскадов  равен 20-25мА. В заключение проверяется работа схемы АРУ, и подстроечным резистором (10К) на входе схемы устанавливают желательный режим работы – глубину срабатывания.

      Чаще всего нюансы в запуске основной платы возникают в правильности включения в схему трансформатора ТР3 и полярности витка связи трансформатора ТР1. Это не сложно проверить. Если при отключении вывода одной из обмоток ТР3 от резистора 56 Ом уровень сигнала на выходе основной платы уменьшается, то ТР3 включен правильно, если увеличивается, необходимо поменять местами выводы данной обмотки. Полярность витка связи ТР1 проверяют этим же методом, только при неправильном включении пропадает полезный сигнал и появляется возбуждение.

      Блок ГПД  Это наиболее сложная и ответственная часть настройки. От тщательности ее выполнения зависит стабильность трансивера. Транзисторы КП303 генераторов необходимо подобрать по наименьшему току  истока равному 1-1,5мА. Все конденсаторы, частотозадающие, переходные рекомендую применять типа КТ голубого цвета или с маркировкой ТКЕ-М47. Конденсаторы С* красного цвета. Настройка блока ГПД производится в несколько этапов в отдельности от трансивера. 

      Проверить на функционирование схему, расположенную на печатной плате блока. Для этого: подать питание +14В, проверить напряжение с выхода микросхемы 142ЕН8А ( +9В. Напряжение на микросхеме К531ЛА3 (14-ая ножка) ( 5-5,5В. Напряжение в точке «3» – +9В, в точке «1» около нуля. Подать напряжение +14В на диодный коммутатор (диапазон 14 МГц). В точке «3» напряжение около нуля, а в точке «1» – +9В. Временно к А1 и А2 припаять переменный резистор 4,7К. При его изменении напряжение на резисторах 100К должно меняться в пределах 3-6В. По очереди подать напряжение +14В в точки: (F и ТХ, напряжение на резисторах 100К должно фиксироваться в пределах 4,8-5,5В. На этом проверку заканчивают и собирают блок ГПД.

      Общую настройку блока ГПД начинают с диапазона 14МГц, подав напряжение +14В на диодный коммутатор. Переменный конденсатор находится в положении максимальной емкости. Подбором конденсатор С2 и если необходимо С=39 пф устанавливают частоту 5137 – 10КГц.(Здесь и далее значение частот ГПД действительны только для ПЧ=8865КГц). Проверяют перекрытие по диапазону, поворотом ротора переменного конденсатора, частота должна соответствовать 5487+10КГц, не доходя 10-15 градусов до упора. Делать полную растяжку на весь поворот переменного конденсатора не рекомендую, т.к. пластины начинают выходить из полного «зацепления» и частота на выходе блока ГПД меняется скачкообразно. Далее подают напряжение на диодный коммутатор (диапазон 28 МГц). Правильная установка частот на этом диапазоне даст нужную растяжку и остальных диапазонов. Регулировкой конденсатора С1 устанавливают частоту равную 19137 – 10КГц, проверяют растяжку по диапазону. Число 19137 – 10 КГЦ считаем опорным при настройке всего блока. Включаем диапазон 1,9 МГц, установить (подбирать) частотозадающий конденсатор, частота должна быть 10693 – 10КГц. Опять возвращаемся к диапазону 28 МГц и конденсатором С1 корректируем частоту 19137 – 10КГц. И так далее, после настройки каждого диапазона необходимо возвращаться к 28 МГц и устанавливать контрольное значение. Напряжение на выходе блока должно быть 1,5-2,5В. После закрытия верхней крышки блока частота «уйдет» на 2-6 КГц, ее корректируют конденсаторами С1 и С2 на диапазонах 28 и 14 МГц соответственно, а на остальных она установится автоматически .

      Предварительный усилитель мощности и ФНЧ.  Перед включением в цепь (+28В) питания ПУМа необходимо включить миллиамперметр на 100 мА. Включить источник питания, прибор должен показать 50- 60 мА.  Подать напряжение ТХ=+14В ток транзистора КТ646 должен быть равным 20-25мА. 

      При исправных деталях и правильности монтажа ФНЧ в настройке не нуждаются. Подстроечным резистором 100К устанавливают граничное значение прибора (S-метра) в режиме измерения мощности.

Полосовые фильтры и усилитель УВЧ  Настройка производится с помощью ВЧ генератора (ГСС) и вольтметра или по показаниям прибора S-метра. Настройку ПФ необходимо произвести при перестройке ГСС внутри каждого диапазона. При правильной регулировке, которая достигается небольшой расстройкой его контуров вверх и вниз от границ диапазона, показания прибора S-метра при постоянстве напряжения ГСС и его перестройке внутри каждого диапазона должны изменяться не более, чем на  10-20мкА (вся шкала прибора S-метра 1мА). Ток через транзистор каскада УВЧ должен быть равен 20-25мА, его можно настроить по максимуму усиления на 28МГц диапазоне подбором резистора 1,6 К.

      Градуировка S-метра. Градуировка прибора S-метра трансивера выполняется согласно данных, приведенных в таблице. Полученная шкала будет несколько не соответствовать показаниям на различных диапазонах из-за разброса характеристик транзисторов, диодов, добротности ПФ, качества исполнения широкополосных трансформаторов и т.д.   

   Деления   шкалы

         S -  метра.
Напряжение на входе   

         трансивера.                                                                                     
 Показания  прибора   (S - метра),  мкА.  

                4                    

                5                     

                6                   

                7                   

                8                   

                9                   

          9 + 10 дБ           

          9 + 20 дБ            

          9 + 30 дБ           

          9 + 40 дБ           

          9 + 50 дБ 
            1,5  мкВ              

                3  мкВ              

                6  мкВ              

              12  мкВ              

              25  мкВ               

              50  мкВ               

            150  мкВ              

            500  мкВ              

             1,5  мВ

                5  мВ

              15  мВ
                  20

                150

                260

                360

                440

                500

                600

                700

                800

                900

                980

      Усилитель мощности. Настройка УМ производится обычными методами, которые неоднократно описывались в радиолюбительской литературе. Ток покоя лампы устанавливается подстроечным резистором 10К в пределах 15-20мА (это для 3 х ГУ50). В случае, если напряжение сети 220В сильно изменяется, для качественной работы усилителя напряжение смещения, подаваемое на базу транзистора, необходимо стабилизировать. Применять для этого напряжение +ТХ с трансивера не рекомендуется, так как в случае пробоя транзистора КТ907, может выйти из строя весь трансивер. Напряжение,  поступающее с блока питания на коллектор транзистора КТ846, должно  быть не менее 380В. При выборе конденсатора фильтра источника анодного питания необходимо помнить, что емкость должна быть не менее 10мкФ на каждые 100мА анодного тока. Выбирать анодное напряжение свыше 1000В не рекомендую, так как Вы получите маленький «+» по выходу, но зато большой « – » по надежности. Описанный УМ в течение нескольких лет надежно работает совместно с данным трансивером.            
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      В альбом постоянно вносятся изменения схемных решений, улучшающие технические, эксплутационные и экономические параметры трансивера. Просим извинить, если обнаружатся несовпадения схем с описаниями.



                Коротковолновый  трансивер «Десна»
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